Demid.Math - VGUH - 23.06.2026 - Gruppe B

NioHb 2026: nosiHbIM pa3bop

demidmath.com - Telegram: @demidmath

370 yyebHana penakumsa BapmaHTa VGUH ot 23.06.2026, Gruppe B. Hemeukune TpeboBaHMA CBEPEHbI C NeYaTHOM
TpaHckpunumen. JonyeHma n pacxoxXaeHns NCTOYHNKA YKa3aHbl HENOCPeACTBEHHO Y 3aaaHnn 1, 3,5, 7 n 8.
OdvnumanbHble 6anbl M ANUTENBHOCTb MO UMEWNMCS GoTorpadmaM He YyCTaHOBJIEHbI.

3apaua 1 - Urlaub: BepoATHOCTb M LLe/IOYNCIEHHAA NPAHMULLA

55% der Bevolkerung hatten den Urlaub im Inland verbracht. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit,
dass von 5 zufillig ausgewdhlten Personen ...

55% HacesieHnsa NpoBesiv OTNYCK BHYTPY CTPaHbl. Hanan BepoATHOCTU YKa3aHHbIX COObITUI MpW C/ly4aiHOM Bbibope
noaen.

[na pacyéTta npMHUMaeTCs He3aBMCMMAs 61MHOMMasIbHaA MoAe b C HEU3MEHHOW [0JIEeN. HopmasnbHoe I'IDVI6J'II/I)K€HVI€
06BACHEHO AOMOJIHUTE/ILHO; NEeYaTHOE ycioBue He TDE6yE‘T AByX cnocoboB OAHOBpPEMEHHO.

a) ... alle 5 Personen den Urlaub im Inland verbracht hatten?

KakoBa BEpOATHOCTb, YTO BCE MATb OTAbIXa IV BHYTPU CTPaHbI?

B ncnonb3yemon moaenm Bbibopbl HE3aBNUCUMbI, BEPOATHOCTb OTMYCKA BHYTPW CTPaHbI ANA
KaXxaoro yesioseka paBHa 0,55.

P(Bce nATb BHYTpM CTpaHbl)=0,555=0,0503284375~5,03284%.

MNpoBepka. BepoAaTHOCTb MeHbLue 0,55: noTpeboBaTh NATbL YyCNEXoB NOAPAA TPYAHEE, YEM OAMH.

['ne nerko ownbUTHLCA. He 3aMeHAN Npon3BeaeHne BEpOATHOCTEN CYMMON.

b) ... mindestens eine Person den Urlaub im Ausland verbracht
hatte?

KakoBa BepOATHOCTb, YTO XOTA 6bl 0OAMH U3 NATU OTAbIXas 3@ FPaHNLENn?

«HMKTO 3a rpaHMLEen» 03HAYaeT, YTO BCE NATb OTAbIXa/IN BHYTPU CTPaHbl.

P(xoTa 6bl 0AMH 3a rpaHuuen)=1-0,555=0,9496715625x294,96716%.

MNpoBepka. BepoaTHocTn a n b B cymMe z1atoT poBHO 1.

['oe nerko ownbUTHLCA. «XOTA bl OAMHY» BKIHOYAET TakXKe ABYX, TPEX, YeTbIPEX U NATEPbIX.
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c) Wie viele Leute miissen Sie mindestens befragen, damit Sie
mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 99,9% mindestens
eine Person finden werden, die ihren Urlaub im Ausland
verbracht hatte?

KakoBO MWHMMaJIbHOE YMC/I0 OMPOLLIEHHbIX, YTOObl BEPOATHOCTL BCTPETUTL XOTA Bbl OIHOr0 OTAbIXAaBLUEro 33 rpaHunLen
6bln1a He MeHblie 99,9%?

1-0,55">0,999 < 0,55"<0,001. Jlorapndm Bo3pacTaeT, no3toMy n-ln(0,55)<In(0,001).
Mpwn AeneHnn Ha otTpuuaTenbHbin In(0,55) 3Hak meHAaeTca: n=ln(0,001)/In(0,55)=~11,5546.

MunHnManbHoe Lenoe 4yncio n=12. Npoeepka coceaHMX Leblix: Npr n=11 BEpOATHOCTb
=0,9986068766<0,999; npn n=12 =0,999233782120,999.

MpoBepka. BepoaTtHocTb 1-0,55" pacTéT c N, N10O3TOMY NPOBEpKa coceien NoATBEPXKAAET
MWHUMANbHOCTb.

F'ae nerko ownbunTbCa. OKPyrniai BBEPX 1 NPOBEPAI MCXOAHOE HEPABEHCTBO; 0ObIYHOE OKPYr/ieHMe He 06bACHAET
MUHWMAbHOCTb.

d) Es werden 300 Personen befragt. Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als die Hilfte von ihnen
den Urlaub im Ausland verbracht hatte.

Cpeav 300 OMpoLLEHHbIX HaAN BEPOATHOCTb, YTO 6OIbLUE MOSOBUHbI OTALIXANN 3@ FPAHULIEN.
X~B(300;0,45). Ctporo 6oiblle NosIoBUHbI: X>150, To ecTb X=151.

B 6uHoMmnanbHon mogenm P(X=151)=% ot k=151 go 300
C(300,k)-0,45%-0,55300-k~0,03627756%3,62776%. DTO KOHEYHAA TOYHAA CYMMA; AIeCATUYHOE
3HaYeHMe OKpYraeHo.

YyebHoe AonoNHEeHWE: HOpMaJibHOE NPUBAMXKEHME C MOMNPaBKOW Ha HEMPEepPbIBHOCTb. J=Np=135,
o=V(np(1-p))=V74,25. 'paH1La HeNnpepbIBHOIrO NPaBoro XxBocra pasHa 150,5.

P(X=151)=1-®((150,5-135)/v74,25)=0,03602497~3,60250%. 2T0 NpMbANXKEHNE, N OHO He
0653aH0 coBnaaaTtb c 6GHOMMaNbHON cyMmmon. OpurnHan He TpebyeT 0653aTe/IbHO NPeabABUTb
oba cnocoba.

MNpoBepka. y=135 MeHbLUe nopora 151; BbiuncniseTca He6obLLOW NpaBbiv XBOCT. YcioBna np=135
nn(1-p)=165 No3BoNSAIOT pazyMHOe HOpMaJibHOEe NpubanxeHue.

['ne nerko owmnbuTbea. He Bktovan X=150 v He nyTan ¢pyHkumio @, KoTopasa AaéT JiIeBbIN XBOCT, C HYXKHbIM MPaBbIM.

MoBTOPUTHL

BrMHOMMaNbHOe pacnpeaeneHue

HopmanbHoe NpnbanxxeHne n rpaHunLibl
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3apaua 2 - Zerfall: ogHa ToyHaa mopenb

Ein radioaktives Isotop hat eine Halbwertszeit von 12,26 Jahren.

PaanoakTnBHbIM M30TON MMEET Neprog nosaypacnaga 12,26 roaa.

a) Berechnen Sie die Zerfallskonstante A und geben Sie das
dazugehorige Zerfallsgesetz an.
Hanam nocTosiHHYO pacnaja A 1 3aKoH pacnaja.

MycTb t U3MepAaeTca B rogax, mo>0, t=0. Mo 3akoHy m(t)=moe”(-At) ycnoBme nonypacnaaa AaéT
e~(-12,26MN)=1/2.

A=[n(2)/12,26~0,05653729042 roa~". 3akoH: m(t)=moe”(-[ln(2)/12,26]t)=mo-2*(-t/12,26).

Ecnm BMecTo 3T0oro nmucatb m(t)=moe”(kt), KoadbnumneHT k=-A oTpuuaTesieH. 3HaK 3aBUCUT OT
BbI6pPaHHOM 3aNNCK 3aKOHa.

MpoBepka. m(12,26)=mo-2~'=mo/2.

[oe nerko ownbuTbCa. He cTaBb OAHOBPEMEHHO OTPpMLUATEJIbHYKO MOCTOAHHYIO U OOMNOJIHNTENbHbIN MNHYC B
noka3saTtene.

b) Wie viel g sind nach 60 Jahren noch vorhanden, wenn es zu
Beginn 66,2g waren?

CKOJIbKO FPaMMOB OCTaHeTCA Yepe3 60 NIeT OT HauasbHbIX 66,2 I?

m(60)=66,2-2"(-60/12,26)~2,22652715 .

Yepes 60 net octaHeTcs npnMepHo 2,23 r. [NOCTOAHHYIO A0 KOHEYHOIO OTBETA He OKPYr/isieMm.

MpoBepka. 60 1eT — HEMHOIO MeHbLLe NATU NePUOOB; pe3y/ibTaT HEMHOIo 60/iblle
66,2/32=2,06875T.

I'ne nerko ownbuUTHLCA. He oKpyrasim YMc/io NepMoaoB A0 Lesoro.

c) Nach wie vielen Jahren sind nur noch 12,3% der
urspriinglichen Menge vorhanden?

Uepes CKONIbKO JIeT OCTaHeTCA TObKO 12,3% HauanbHOro KoanyecTsa?

m(t)/mo=0,123, nos3ToMy e”(-At)=0,123.
t=-(n(0,123)/A=-12,26:1n(0,123)/In(2)~37,06528749 roaa.

MpumepHo Yepe3 37,07 roaa octaHeTcA 12,3% HavyalbHOW MACChbl.

MNpoBepka. 3a Tpu Nnepnoaa, 36,78 roaa, octaértca 12,5%; ana 12,3% TpebyeTtca HemHoro 6o/bLue
BPEMEHMN.

I'ne nerko ownbuTbCa. Octatok 12,3% He 03HaYaeT yMeHblueHne Ha 12,3%.

MoBTOpPUTD

PocTt v pacnag
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3apava 3 - Dreieck: BbicOTa, 0OTpa)keHue u ABe OKPY>XHOCTHU

Die Punkte A(-5|-4), B(2|0), C(-1]2) bilden ein Dreieck.
Touku A(-5|-4), B(2|0), C(-1|2) 06pa3ytoT TpeyrosibHuK.

B d HaneyvaTaHbl OTAe/IbHbIe 3anacHble AaHHble. OCHOBHOW Kpyr v Ersatzangabe pazo6paHbl pasfenbHo, C yKasaHvem
Bbl6paHHOro nyTu.

a) Berechnen Sie die Lange der Hohe h_c und stellen Sie die
Geradengleichung der Hohenlinie h_c in Normalform auf.
Hanam AnvHy BbIcoTbl 13 C K AB 1 ypaBHEHWE NpAMON BbICOTbl B HOPMasbHOM popMe.

AB=(7|4), |AB|=v65. CtopoHa AB: 4x-7y=8.

BbicoTa npoxoant yepes C n nepneHankynapHa AB, noatomy (7]4)-((x]y)-(-1]2))=0. Mony4yaem
7xX+4y=1.

IOnvHa BbicoTbl h_c=|4-(-1)-7-2-8]|/V(4%+(-7)?)=26/V65~3,22490 LE.
MpoBepka. (7]4)-(4|-7)=0; Touka C yaosneTsopaeT 7x+4y=1.

[ne nerko owmnbuTbea. AMHA BbICOTbl — YNC/10; NPAMAsN BbICOTbl — ypaBHEHME. B yC/10BMM HY>KHbI 06a pe3ysibTaTa.

b) Spiegeln Sie den Punkt C an der Geraden g[A; B] und
berechnen Sie die Koordinaten des Spiegelpunktes C'.
OTtpasun C oTHoCuTEeNbHO NpaAMon AB n Hanan C'.

CuctemMa 4x-7y=8, 7x+4y=1 naét F=(3/5|-4/5). Hanpumep, nocsie yMHOXEHNA NepBOro ypaBHEeHUA
Ha 4 N BTOPOIO Ha 7 C/I0XKeHne AaéTt 65x=39.

C'=2F-C=(6/5|-8/5)-(-1]2)=(11/5]-18/5).
MpoBepka. F nexunT Ha AB; (C-F)-AB=0; cepeanHa Cn C" paBHa F.

r'ae nerko ownbutbea. Popmyna C-2F oaéT apyron BekTop: nopanok B 2F-C cylecTBeHeH.
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K 3apauye 3(b): oTpa)keHue yepes BbICOTY

OcHoBaHue F nexunTt Ha AB; Cn C' cMMMeTPUYHbI OTHOCUTEJIbHO 3TOM NpAMON. MacliTabbl ocen 0ANHAKOBbI.

c) Berechnen Sie den Umkreismittelpunkt U des Dreiecks ABC
und stellen Sie die Gleichung des Umkreises k auf.
Hanam ueHTp U 1 ypaBHEHME OMMCAHHOM OKPYXXHOCTM.

Myctb U=(u|v). CepeanHHbIN nepneHanKynap AB: 7u+4v=-37/2. Ana AC, HanpaBJieHNne KOTOpOro
(416), nonyyaem 2u+3v=-9.

YMHOXWM nepBoe ypaBHEHMe Ha 3, BTOpoe Ha 4 1 BbluTeM: 13u=-39/2. 3HaunTt U=(-3/2|-2).
R2=UA2=(-7/2)2+(-2)?=65/4. Okpy>xHOCTb k: (x+3/2)2+(y+2)?=65/4.
MpoBepka. MNoactaHoBKa Kaxxaon ns A, B u C B 1eByto YacTb AAET 65/4.

[ae nerko ownbmnTLCA. B MpaBoi YacTK ypaBHEHMA OKPYXXHOCTM CTOMT R?, a He R.
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d) Stellen Sie die Gleichung der Tangente an den Umkreis k im
Punkt P(-2]y<0) auf. [Ersatzangabe Umkreis:
(x+2,5)+(y+3)?=16,25]

Halnam kacaTtenbHyto B Touke P(-2|y<0). MoXHO NPOA0IXNTL MO OKPY>XXHOCTU U3 C IGO0 OTAE/IbHO NCMNO/Ib30BaTh
HaneuaTaHHyto Ersatzangabe (x+2,5)2+(y+3)?=16,25.

BeTBb 1 — OKPY>KHOCTb, BblYNCEHHAA B C. [Mpn x=-2: 1/4+(y+2)?=65/4, oTKyAa y=2 Ui y=-6.
Ycnosue y<0 Bbibnpaet P=(-2|-6).

Paanyc UP=(-1/2|-4). YpaBHeHWe KacaTenbHom: (-1/2)(x+2)-4(y+6)=0, To ecTb X+8y+50=0.

BeTBb 2 — oTaenbHas Ersatzangabe. E€ ueHTp U_E=(-5/2|-3), R_E?=65/4. MNpun x=-2 nmeem
(y+3)?=16; oTpuuaTenbHaa opanHaTta y=—7 naét P_E=(-2|-7).

Paanyc U_EP_E=(1/2|-4). Tenepb (1/2)(x+2)-4(y+7)=0, To ecTb x-8y-54=0.

OTO ABe pa3Hble MOAENN C Pa3HbIMM TOYKAMM KacaHWS. 3anacHble JaHHble NO3BONAKT
NPOAOCJ/IXNUTL CNeAYIOLMIA NYHKT; CAMO PacxoXAeHne He AoKa3biBaeT onevaTky. B paborte
Hanuww: «Mit dem in c) berechneten Kreis ...» nMb6o «Mit der Ersatzangabe ...».

MpoBepkKa. B Kaxaov BETBM TOYKA NPUHAANEXUT CBOEN OKPY>XXHOCTU N KAaCaTe/IbHOWN.
HanpaeneHus (8|-1) n (8|/1) cooTBETCTBEHHO NEpPNEHAMKYNAPHbI PpagnyCcaM.

['ne nerko owmnbuTbea. He coeanHAN LEHTP 3anacHOM OKPYXKHOCTM C TOYKOM P M3 OCHOBHOM BETBM.

e) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.
Hanawn nnowaab TpeyrosabHnka ABC.

F=|AB|-h_c/2=v65-(26/v65)/2=13 FE.

HezaBncnumo: AB=(7|4), AC=(4|6), noatomy F=|7-6-4-4|/2=|26|/2=13 FE.

MpoBepkKa. [lBa pa3Hbix cnocoba AaloT OAHY MJI0WAAb; OTPAXKEHHbIN TPEYroIbHUK MMeeT Ty Xe
naowaap.

['ne nerko ownbUTHCA. 1A NIOLWAAMN HYXKEH MOAY/Ib ONpeaenTesia u MHOXKTeb 1/2.

MoBTOPUTHL

BekTopbl 2D, npsiMble 1 OTpaXKeHne

Ocobble ToUKkN 1 OKPY>XHOCTb
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3aaa4a 4 - Raum: HanpaBJIeHUA, NJIOCKOCTb U PAaCCTOAHMUE

Gegeben sind die Punkte A(3|-2|1), B(-1]4|3), C(x_C|8|z_C) und die Gerade g[R(3]5]-2), S(4|3]|-3)].

Oanbl A(3]-2|1), B(-1]4|3), C(x_C|8|z_C); npamas g npoxoaut yepes R(3|5|-2) n S(4|3|-3).

a) Geben Sie die Gleichung der Geraden g an.
3anuiun ypasHeHme Npamoit g.

S-R=(1]-2|-1).

g: X=(3|5[-2)+t(1]-2]-1), tER.

MpoBepka. t=0 gaéTR, t=1 gaéts.

r'ae nerko owmnbuTbca. OaMH napameTp AeNCTBYET OJHOBPEMEHHO BO BCEX KOOPAMHATAX.

b) Berechnen Sie die Koordinaten x_C und z_C so, dass der
Punkt C auf der Geraden g liegt.

Hainawm x_C v z_C npu ycnosum CEq.

5-2t=8 = t=-3/2.

x_C=3+t=3/2; z_C=-2-t=-1/2. Noatomy C=(3/2|8|-1/2).

MNpoBepka. Bce Tpy KOOpAMHATbLI NOYYatoTCA NPy OAHOM t=-3/2.

I'ne nerko ownbuUTLCA. Henb3a Bbi6MpaTh HOBbLIN NapaMeTp 418 KaX 40 KOOpANHATbI.

c) Die Gerade g und der Punkt B legen eine Ebene ¢ fest.
Berechnen Sie die Gleichung von € in Normalform.

Haitzm HOpManbHyto GOPMY NOCKOCTH €, 33AaHHON NPAMON g 1 TOUKON B.

BekTopbl v=(1|-2]-1) n R-B=(4|1|-5) He3aBMCMMbIl, NO3TOMY 33430T NJIOCKOCTb.
n=vx(R-B)=(11]1]9). MnockocTb: n-(X-R)=0.

Mocne noactaHoBkM R: 11x+y+9z=33+5-18=20.

MpoBepka. n-v=11-2-9=0, n-(R-B)=44+1-45=0; B, R n S yA0B/1eTBOPAIOT YPaBHEHWIO.

[ne nerko ownbuTbca. HopmManb He ABNAETCA HanpaB/ieHneM NpAMon g.
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d) Bestimmen Sie alle Punkte P auf der x-Achse so, dass das
Dreieck ABP rechtwinklig ist, mit rechtem Winkel bei P.

Hainam Bce TouKM P Ha 0cu X, /1 KOTOPbIX TPEYrofibHUK ABP NpsAMOYro/ibHbIi MMEHHO B P.

PA=(3-p|-21), PB=(-1-p|4]3).

PA-PB=(3-p)(-1-p)-8+3=p2-2p-8=(p-4)(p+2).

CnepoBaTtenbHo, P1=(4|0]|0) n P2=(-2|0]0). O6a BekTOopa PA 1 PB HeHyneBble B 06enx Toukax, Tak
YTO NOJIyYeHbl HEBbIPOX/AEHHbIE TPEYrOJIbHUKMN.

MpoBepkKa. MNoactaHoBKa p=4 1 p=-2 AAET Hy/IeBOe CKa/IspHOE NpoM3BeeHNe; KBagpaTHoe
ypaBHEHMeE He MMeeT APYrux KOpHew.

['ne nerko ownbuUTHLCA. Yron B P He 3a1aéTca paBeHCTBOM AB-AP=0: OHO OMKMCbIBAEeT yros B A.

e) Begriinden Sie mathematisch und in Worten, dass die beiden
Geraden h[P1(5|7]|-1), P2(8]|13|8)] und i[Q1(-1]-1]0), Q2(3]|7]|12)]
parallel sind. Bestimmen Sie den Abstand der beiden Geraden h
und i.

O6bACHN MaTEMATMYECKN M C/IOBaMK napannenbHocTb h yepes P1(5]7|-1), P2(8|13|8) n i uepes Q1(-1]|-1/0), Qz(3]7]12).
Hanawv pacctosiHume.

P2-P1=(3]6|9)=3v 1 Q2-Q1=(4|8|12)=4v, rae v=(1|2|3). HanpaBneHns NponopLUNOHa/IbHbI.

MNMpoBepuM coBnaaeHmne: Qi1=P1+tv noTpeboBano 6bl t=—6 13 X, HO t=—4 13 y. 3HAYNT NpAMbIe
pa3nnyHbl. Chosamu: «Die Richtungsvektoren sind parallel; die Geraden sind verschieden und
daher echt parallel.»

w=Q1-P1=(-6|-8]|1), w-v=-19, |v|>=14. MNepneHANKYNAPHASA KOMMNOHEHTA
w__L=w-[(w-v)/|v|2]lv=(-65/14|-37/7|71/14).

d2=|w__L |2=|w[2-(w-V)?/|v|?=101-361/14=1053/14. No3Tomy d=+(1053/14)~8,67262 LE.

AnbTepHaTUBHO Wxv=(-26|19]|-4), n d=|wxv|/|v|=v1053/v/14. 3To nnowaab napasasiesiorpamma,
JesIéHHaA Ha ero oCHoBaHMe.

MNpoBepka. w__1-v=0. [1na nobbix ToYeK NPAMbIX KBaZpaT paccToOAHMA paBeH |w__L |2 natoc
KBaApaT NpoA0J/IbHON KOMMOHEHTbI; MOC/Ie€AHIO MOXKHO cAeNaTb Hy/1eBoK. [Mo3ToMy HanaeH
NMEHHO MUHUMYM,

I'ae nerko ownbuTbCa. OaHoOM NPONOPLMNOHANBLHOCTM HaNpPaBJIEHNN HEAOCTAaTOYHO, yTO6bI OTINYMTL COBNAaJaoLLNe
npAMble OT Pa3/IMYHbIX Napassie/ibHbIX.

MoBTOpPUTD

BekTopbl 3D, NJI0OCKOCTN M pacCTOAHNSA
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3apaua 5 - Wurzelfunktion: rpadpuk n KonbLeBbie ceyeHus

Gegeben sind die beiden Funktionen F(x)="2(4-x)vx und g(x)=1,5x2.
HaHbl dyHKumm F(X)="2(4-x)Vx 1 g(x)=1,5x2.

Macwtab HaneyaTaH B b. B c oTAeNbHAA eAMHMLIA He Ha3BaHa: oTBeT AaH B VE, nepeBo/ B CM3 OroBOPEH YC/10BMEM TOTO
Xe MacluTaba.

a) Geben Sie die Definitionsmenge und Nullstellen von F an.
Hanan obnactb onpeseneHns n vynm f.

D_f=[0;+).

f(x)=0 npun x=0 1 x=4. O6e ToUYKkKn BXOAAT B 06/1aCTb onpeaeneHus.

MpoBepka. f(0)=F(4)=0; oTpnuaTenbHble X HE BXOAAT B BELLLECTBEHHYIO 06/1aCTb GYHKLUMN.

I'ae nerko owmnbnTbea. He ncknrodan x=0 13 061acT TOJIbKO NMOTOMY, 4TO GOpMyJia NPOM3BOAHON TaM He OnpefesieHa.

b) Berechnen Sie alle Extrema und Wendepunkte der Funktion F
und stellen Sie f in einem Koordinatensystem graphisch dar fiir
x&€[0;5] und E_x=E_y=2cm.

Hailam Bce 3KcTpeMyMbl v nepern6bi F. M306pasu F Ha [0:5] B MaclwTabe 2 cM Ha eauHuLy no 06enm ocam.

Ona x>0: F(x)=x*(-1/2)-(3/4)x*(1/2)=(4-3x)/(4VX).

f nonoxutenbHa Ha (0;4/3) n oTpuuaTenbHa Ha (4/3;+=). FN06anbHbI MaKCUMYM
H=(4/3|8/(3v3))=(1,33333|1,53960).

f”(x)=-(4+3x)/(8x"(3/2))<0 npu x>0, no3TOMy nepernboB HeT.

B x=0 koHeuyHon npoun3sBoaHon HeT: [F(h)-F(0)]/h=(4-h)/(2vh) =+~ npn h-0+. CnpaBa B62n3u HynA
f(h)>0=F(0), 3HaunT (0|0) — OAHOCTOPOHHMI NOKAJIbHbIN MUHUMYM OTHOCUTE/IbHO D_F.

Mpur X—+ GYHKUNA CTPEMUTCA K —, MOITOMY I1106a71bHOro MMHMMYyMa Ha D_f HeT. Ha oTaenbHOM
OTpe3Ke PUCYHKA [0;5] MMHMMaIbHOE 3HaYeHMe AOCTUrAeTCs B X=5 1 paBHO —vV5/2. 3To rpaHunua
OrpPaHNYeHUs, 3 He HOBbIN BHYTPEHHUM 3KCTPEMYM UCXOAHON GYHKLMN.

Ina acknsa otmeTs (0]0), (1]1,5), H, (4]0), (5|-V5/2); rpadmk BorHyT Ha x>0. MacwuTab nocTpoeHums:
1 LE=2 cM Ha obeunx ocsix.

MNMpoBepka. 3HakK f noaTBepXXaaeT pocT M ybbiBaHWeE, 3 MOCTOAHHbIN 3HAK 7 ncktovaeT nepernd.
Fpaduk npoxoauT yepes oba HynA.

I'ae nerko owmnbuTbea. YpasHeHue =0 He 06HapyXMBaeT rpaHNYHYIO TOYKY X=0; OHa TpebyeT OTAe /IbHOro
paccy>aeHus.
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K 3apaue 5(b): rpadpmk n orpaHnyeHHas obnacrb

f Ha [0;5]; o6nacTtb Mexay f n g Ha [0;1] 3akpaweHa. B PDF 1 LE=2 cm no ob6enm ocam npu nedvati 100%. Touka J(1]1,5) —

nepecevyenue, H — Makcmmym f.

c) Das im ersten Quadranten liegende und von fund g
eingeschlossene endliche Flachenstiick rotiert um die x-Achse.
Berechnen Sie das Volumen des entstehenden
Rotationskorpers.

O651acTb NepBOro KBaJlpaHTa, orpaHnyeHHas f 1 g, BpallaeTcs BOKPYr ocv X. Hanam o6bEM.

O6e dyHKUMM paBHbl Hyso npu x=0. a8 x>0 nonoxunm u=vx>0. 13 (4-u?)u/2=3u?*/2 nocne
AenleHna Ha U nosydaem 3u3+u?-4=0.

3u3+u?-4=(u-1)(3uz+4u+4). ANCKPUMNHAHT KBaAPATHOrO MHOXMNTE/IS paBeH —32; e AMHCTBEHHbIN
NONOXUTENbHbIV KOpeHb u=1, To ecTb X=1. Ha (0;1) BbinosHAeTCA f>g=0.

Mpw BpaLLeHNN BepTMKabHOro otpeska ot g(x) ao f(x) nonydyaetca Konbuo. Maowanb ceyeHns
Q(x)=n(F(x)2-g(x)?), nosaTomy V=nfo'(f>-g?) dx.

f2-g2=4x-2x2+x3/4-9x*/4. MepBoobpa3zHasn: 2x>—(2/3)x3+x*/16-(9/20)x>.
V=n[2x2-(2/3)x3+x4/16~(9/20)x5]o'=n(2-2/3+1/16-9/20)=227n/240~2,97142 VE.

B c eaAnHMUA ANIMHbBI OTAENbHO He Ha3BaHa. Ecim ana dumsnyeckoro tesia NpUHATL TOT Xe
MacwTab, uTo B pucyHke b, 1 LE=2 cm, Toraa 1 VE=(2 cm)3=8 cm3 n V=227n/30~23,77138 cm3.
OCHOBHOW KOOPAMHATHbIN OTBET 0CcTaéTca 227n/240 VE.

MpoBepka. Ha BCEM MHTepBaJsie NUHTErPUPOBAHMA BHELLHAS GYHKLUMA HE MEeHbLUEe BHYTPEHHEWN, TaK

YTO MJIOLAAb KaXA0ro KoJibLia HeoTpuLaTesibHa. Npon3BoaHasa HalaeHHOM NepBoobpa3HOM
paBHa NOAbIHTErpasibHOMY MHOFOYJIEHY.

I'ne nerko ownbuTbHCA. He ncnonbayi n(f-g)2: npv BpalleHnM BO3HMKAET KOJIbLO, @ He ANCK paauyca f-g. Mepesos
ob6béma TpebyeT Kyba MacliTaba.
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K 3apaue 5(c): noueMy Bo3HMKaeT KOJibL,0

Q(x)
0 F(x) = n(f-g?)

MonepeyHoe ceveHne npun pukcnpoBaHHoMm XE(0;1): BHewHUM paauyc F(x), BHyTpeHHUI g(x). Maowaab Konbua n(f2-g?).
Cxema meTopa.

MoBTOPUTHL

NccnepoBaHme GYHKUMN: NPOM3BOAHbIE M FPaHULbI

O61bEMbI BpaLLEHNS U CeYeHMS
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3apayva 6 - Extremwert: YTo ONTUMU3NPYEM U NOYEMY
MaKCcMMyM rnobaneH
Von einem Rechteck liegen zwei Seiten auf den Koordinatenachsen. Ein Eckpunkt des Rechtecks

liegt auf dem Graphen der Funktion f(x)=-ln(x/2), mit 0<x<x_N (x_N ist die Nullstelle von f). Die
Flache des Rechtecks soll moglichst grof sein.

JlBe CTOPOHbI NPAMOYroJibHMKA N1€XXAT HAa KOOPANHATHbIX OCAX. [TPOTMBOMNO/1I0XKHAA Havyay KOOPANHAT BEPLUMHA
HaxoanTca Ha F(x)=-In(x/2), 0<x<x_N, rae x_N — Hynb f.

Berechnen Sie die Flache dieses Rechtecks und zeigen Sie, dass
es sich tatsachlich um ein Maximum handelt.

Hanam HanbosbLuyio NAOLWAAb M IOKAXW, YTO 3TO AeNCTBUTEIbHO MAaKCUMYM.

Hynb f: -In(x/2)=0 = x_N=2. A HEeBbIPOXAEHHOI 0 NPAMOYroJibHMKa HY>XHbl X>0 1 y>0, No3ToMy
O<x<2.

Hauptbedingung: makcnmmsnpyem nnowaab A=x-y. Nebenbedingung: BepxHsia NnpaBasn BepLUMHA
NeXxuT Ha rpadumke, nostomy y=-In(x/2). Mocne noactaHoBkn A(x)=—x ln(x/2), 0<x<2.

Mo npasuny nponsseaeHna A’(x)=-In(x/2)-1, nockonbky (In(x/2))'=1/x. N3 A’=0 cheayeT
(n(x/2)=-1, x=2/e.

Ha (0;2/e) A’>0, Ha (2/e;2) A’<0. 3HaUNT PyHKLMA PACcTET A0 3TOM TOYKM 1 yObIBAET NOC/e: 3TO

€VHCTBEHHbIN r/106aNbHbIN MAaKCMMYM Ha BCEN A0NyCcTMMOn 061acTu. JJonosHUTENIbHO
A”=-1/x<0.

Mpu x—-0+ 1 x—2- naowagb ctpemutca K 0; npegen x In x—0 npn x—»0+ 06bACHAET NepByO
rpaHuLy. FpaHuLbl He BXOAAT B 06/1aCTb HEBbIPOXX/AEHHbIX MPAMOYroJ/IbHUKOB.

B ontumyme y=-In(1/e)=1 LE, wmnpwnHa x=2/e LE. MakcMManbHas naowaab A_max=2/e=0,735759
FE.

MpoBepkKa. JJonyctmmana Touka 2/e HaxoamTtca mexay 0 1 2; NoACcTaHOBKa B CBA3b AAET BbICOTY 1.
3HaKu NPON3BOAHON JOKAa3bIBalOT CPAaBHEHME CO BCEMU A0OMYCTUMbIMW NPAMOYTOJIbHUKAMMU.

I'oe nerko ownbuTHCA. PaBeHcTBO A'=0 gaéT KaHamaaTa. Camo no cebe OHO He A0Ka3bIBAET HY MAaKCUMYM, HU
rn06asbHOCTb.
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K 3apaye 6: pUCyHOK M CBA3b CTOPOH

y

P(x|-ln(x/2))

X 2

LLnpuHa NnpaMoyroJibHKKa X, BbicoTa y=-In(x/2). OnTumMmnanpyeTca naowaab A=xy; NokasaHHas BepLUMHA AOMNYCTUMA.

Cxema meTopa.

MoBTOPUTHL

DKCTpeMasibHble 3aJ1a4n: MoAesb U rN106asibHbIN MAaKCUMYM
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3apaua 7 - Umkehraufgabe: Bce yeTbipe ycnosusna

Der Graph einer Polynomfunktion f 3. Grades hat in W(0|35) einen Wendepunkt. Die
Wendetangente steht normal zur Geraden g: 4x-10y=70. Ferner gilt: [o’ f(x) dx=40.

[padmK MHOrouYsieHa TpeTbel cTeneHn nmeet nepernd W(0|35). KacatenbHas B W nepneHanKyasipHa npamon
4x-10y=70; kpoMe Toro, fo'f(x)dx=40.

MosnHoe peweHne TpebyeT onpenenéHHOro nHTerpasna. Nocsie NPon3BoAHbIX MOXHO COCTaBMTb TOJIbKO YaCTb YCI0BUIA;
34€eCb NPUBOANTCA BECb PACYET.

Stellen Sie die Funktionsgleichung von F auf.
Hanan ypaBHeHne GpyHKUUN.
MycTb F(x)=ax3+bx?+cx+d, a#0. Ycnosue f(0)=35 gaét d=35; n3 f(0)=0 cnenyet 2b=0, To ecTb b=0.

MNpAamas g umeet BnA y=(2/5)x-7. HaknoH nepneHANKYNAPHON KacaTe/ibHOM paBeH —5/2, no3aToMy
f'(0)=c=-5/2. Nocne Tpéx ycnosui octaérca f(x)=ax3-(5/2)x+35.

Tenepb NCNOJIb3yeM MOJIHOE NHTerpasibHoe yC/10BMe:
Jo'[ax3-(5/2)x+35]dx=[(a/4)x*-(5/4)x?+35x]o'=a/4-5/4+35=40.

OTcrona a/4=25/4, a=25. ckomasa dyHkuma F(x)=25x3-(5/2)x+35.

Mposepku: f(0)=35; f"(x)=150x meHAeT 3HaK B 0, n03TOMy W AencTBUTENIbHO neperub;

F(0)-(2/5)=(-5/2)(2/5)=-1.

OnpeaenéHHbIN NHTerpan paseH 25/4-5/4+35=40. KoadppurumeHT 25 HeHy1eBOK, NO3TOMY
cTeneHb AeNCTBUTENbHO TpeTbA. KacaTenbHas Ana A0NOJHUTENIbHON NpoBepKkn: y=—(5/2)x+35.

MpoBepkKa. MNpoBepeHbl BCe YETbIPE NCXOAHbIX TPEOOBaHMS, a He TOJIbKO CUCTEMA ANs
K03pdUUNEHTOB.

r'ae nerko ownbmTbLCS. MNepernb He 03Ha4YaeT rOPM3OHTAJIbHYIO KacaTeslbHY0. Be3 MHTErpasibHoOro ycsioBums
K03 drLMeHT a ocTanca 6bl CBOHOAHbIM.

MoBTOpPUTL

BoccTaHoBIeHME GYHKUMK MO YCI0BUAM

OnpeaenéHHbIN MHTerpan
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3apava 8 - Viereck und Turm: ycsioBue u ABHO Bbl6paHHan
MoaeJib

Die Punkte A, B, C, D sind die Eckpunkte eines Vierecks. Die Seiten AD und CB sind parallel. Die
Seite AB ist 1800m lang. Folgende Winkel sind bekannt: ZBAD=42,8°, LCAD=93°, LABD=37,7°.

B neyatHoM ycnosun A, B, C, D — BepLumMHbI Y4eTbipéxyrosibH1Ka, AD| CB, «ctopoHa AB» nmeeT anvHy 1800 m;
LBAD=42,8°, LCAD=93°, LABD=37,7°.

®oT0 Ha3biBaeT AB cTopoHoW. 115 YMc/ioBoro pa3bopa oTaesibHO BbibpaHa ncnpaBieHHas yyebHan KoHOUrypaums:
BbINyKbI 06xo4 A—-D-B-C, AB — AnaroHasb. 3TO U3MEHEHWE YCJI0BMSA, @ HE YCTAHOBJIEHHOE HAMEPEHME aBTOPA.
Crapbiii gobaBneHHbI 06xoa A—B—C-D ¢ yka3aHHbIMW Yr/laMN HECOBMECTUM.

a) Berechnen Sie den Winkel ZACB und den Flacheninhalt
dieses Vierecks. Erstellen Sie eine Skizze!

B opurnHane Tpebyetca acku3s, yron ACB 1 nsiowaab. B npuBeaéHHON HUXKe y4ebHON BETBU peLun 3To A8 BbINYKJI0ro
o6xona A-D-B-C, B koTopoM AB AB/SIeTCA ANaroHasbo.

OrpaHunyeHne pelleHmns: 1asiee NCNosib3yeTca NcnpaB/ieHHas yyebHasa KoHdpurypauma A-D-B-C ¢

AnaroHanbto AB=1800 M. 9To He 6eccnopHas peKOHCTPYKLMS CNoBa «Seite AB» U3 opurnHana.
ABTOpPCKOE HaMepeHWe No nmerwemMyca ¢oTo He YCTaHOBJIEHO.

B AABD yron ADB=180°-42,8°-37,7°=99,5°. B AABC yron CAB=93°-42,8°=50,2°. N3 AD|CB
nonydaem £LABC=42,8°, nostomy LZACB=180°-50,2°-42,8°=87°.

Mo TeopeMe cnHycos: AD=1800-sin(37,7°)/sin(99,5°)=1116,054691 m;
BC=1800-sin(50,2°)/sin(87°)~1384,808174 M. cnonb3zyem pexnm DEG.

PaccTtosHne mexay napannenbHbiMu AD n CB paBHo h_T=1800-sin(42,8°). Nnowaab
F=(AD+BC)h_T/2=1 529 270,57 M2. DT0 Takxe cymma nsowazgen AABD n AABC.

KoopanHaTtHasa nposepka: A=(0|0), D=(AD|0), B=(1800cos42,8°|1800sin42,8°). Y C Ta xe
y-KOOpANHATa, a X_C=y_B-cot93°<0. 3Tn KoopAnHaTbl AaOT TOT Xe BbINyK/bi 06xoa A-D-B-C n
Ty XXe Naowaab No GopMysie MHOTroyroJibHUKa.

Mposepka. Ob6a TpeyrosbHMKa NMerT cyMMmy yrios 180°. MapannenbHble 0CHOBaHMA
PaCMoJI0XXeHbl NO Pa3Hble CTOPOHbI AMaroHanu AB; NaoLWwaab NoOJIOKMTENbHA.

I'Ae nerko owmbunTbes. He Ha3biBan AB cTopoHol B pucyHke A-D-B-C. [lobaBsieHHbI paHee BbiNykabii 06xon A-B—-C-D
3[eCb HEBO3MOXEH: AC JO/IKEH /1eXaTb BHYTpW yrna BAD=42,8°, Ho CAD=93° 60/ibLUe 3TOro yrna.
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K 3apaye 8(a): BbiIbpaHHasa yuebHaa KoHPUrypauums

AB: Diagonale
A-D-B-C

A AD || CB D

ToNbKo ncrpaBieHHasa yuebHasa Moesb: Bbinykbin 06xon A-D-B—C, AB — anaroHasnb. ®oTo HasbiBaeT AB cTopoHON;
3Ta CXeMa He BblJaeTcs 3a 6eccropHbIi OpUrnHan.

b) Die Punkte A, B, C, D liegen in einer horizontalen Ebene. Im
Punkt D steht ein Turm. Vom Punkt A aus sieht man die Spitze S
dieses Turms unter dem Hohenwinkel a=7,34°. Berechnen Sie
die Hohe des Turms. Unter welchem Tiefenwinkel sieht man den
Punkt B von der Spitze S des Turms?

TOYKM N1eXKAT B TOPM30HTAJIbHOM MJIOCKOCTU. B D cTOMT BepTMKaIbHaA BallHA; N3 A BepLIMHA S BMAHA NOA Yr/ioM
BO3BbllLeHMA 7,34°. Hanian BbICOTY M1 YroJl MOHMXeHMA 13 S K B an1a Ton xe yyebHoM Mogenn.

B npamoyronbHoM AADS BbicoTa h=DS=AD-tan(7,34°)=143,761914 m.
Mo TeopeMe cuHycoB B AABD: BD=1800-sin(42,8°)/sin(99,5°)~1240,000205 m.

FOpU30HTaNb Yepes BepLuMHY 6allHM napassiesnbHa 3emsie. No3ToMy yroa noHnxeHus B kK B paBeH
yrny Bo3BbiweHuna n3 B: tanB=h/BD.

B=arctan(h/BD)=6,613177°~6,61°. BalLuHA UMeeT BbICOTY NpUMepHO 143,76 M.

O6a yncna oTHOCATCS K 0603HaYeHHOM yyebHoN KoHPUrypaumn. OpurnHasibHan reomeTpuyeckas
HEOAHO3HAYHOCTb 13 a MPM 3TOM He UCYe3aerT.

MNpoBepka. BD>AD npu oaHOM BbicOTe ballHK, MO3TOMY Yyros U3 B MeHbLue yrna ns A: 6,61°<7,34°.

[oe nerko ownbuTbCA. B d)opmyne onAayrna K B Henb3a octaBnAaTb AD B 3HaMeHaTee: Touka HabnoaeHns
M3MeHnnNacb.
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K 3apauye 8(b): nBa BepTUKANIbHbIX ceYEHUNA

rOp13oHTaNb
S
h
7,34°
J
A AD D B BD

[lBa BepTMKabHbIX ceyeHnsa oaHon yuebHon mogenn. Cnesa ocHoBaHue AD, cnipasa BD; yron noHvxenus 3
OTCYMTLIBAETCA OT rOPU30HTaNM B BeplunHe S. Cxema He B MacluTabe,

MoBTOPUTHL

TpPUroHOMETpUS B TPEYroJibHUKE

Y4acToK M YeTbIPEXYTroJIbHUK
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